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鸡 血 滕 是 一 味 富 含 黄 酮 类 化 合 物 的 中 草药 ,其 主要 分 布 于 广东 、 广西 及 云南 地 区 。 通 过 


现代 药理 学 研究 得 出 ， 鸡 血 腾 具 有 抗 氧化 、 抗 病毒 、 抗 肿瘤 、 调 节 脂 代谢 的 作用 [09。 鸡 血 


滕 醇 提 物 成 分 复杂 ， 主 要 包括 黄酮 类 、 木 脂 素 类 、 意 醒 类 等 ,其 中 黄酮 类 是 鸡 血 腾 醇 提 物 中 


指标 性 成 分 凹 。 黄 酮 类 化 合 物 主 要 分 为 黄酮 类 、 异 黄 烷 酮 类 等 ， 成 分 包括 刺 芒 柄 花 素 、 芒 柄 


花 武 、 樱 黄 素 等 四 。 黄 酮 类 化 合 物 在 消除 自由 基 和 抑 菌 抗 癌 等 方面 效果 显著 ， 且 无 副作用 ， 
研究 前 景 广阔 。 同时， 黄酮 类 化 合 物 对 油脂 的 抗 氧化 作用 有 2 种 途径 : 一 是 消除 铁 、 铜 等 金 
属 离子 的 催化 作用 
的 稳定 性 会 降低 自动 氧化 的 连锁 反应 的 传递 速度 ， 能 够 抑制 油脂 的 进一步 氧化 中 。 


9; 二 是 将 氧 供给 脂肪 的 自由 基 ， 自 身 则 转变 为 酚 基 自 由 基 ， 酚 基 自 由 基 


SR 8L ff (Pelteobagrus jidrac) 属 锥 形 目 ， 黄 笑 鱼 属 ， 广 泛 分 布 于 各 个 水 系 之 中 ， 是 一 种 


经 济 鱼 类 。 黄蜂 鱼 的 肉质 细嫩 、 鲜美, 无 肌 间 刺 , 同时 上 共有 较 高 的 含 肉 率 和 中 等 含量 的 脂肪 ， 


矿物 质 含量 较 丰富 ， 肌 肉 系 水 力 较 好 ， 肉 质 具 有 硬度 大 、 弹 性 好 等 特点 , 广 受 消费 者 们 的 喜 


爱 ， 已 成 了 我 国 新 兴 的 养殖 鱼 类 之 一 ， 也 是 市 场 上 的 名 优 品 种 。 在 天 津 地 区 ， 黄 笑 鱼 的 销量 


可 观 ， 养 殖 资源 丰富 ， 大 池塘 混 养 经 济 效益 高 加。 但 同时 ， 由 于 近年 来 的 高 密度 养殖 ， 导 致 


黄 笑 鱼 疾病 频 发 ， 发 病 池 塘 死 亡 率 高 ， 经 济 损失 惨重 ， 制 约 了 黄 矣 鱼 的 健康 可 持续 发 展 。 基 
于 此 ， 本 试验 以 黄 笑 鱼 为 研究 对 象 ， 探讨 鸡 血库 醇 提 物 对 黄 笑 鱼 抗 氧 化 能 力 、 非 特异 性 免疫 
力 和 抗 病 力 的 影响 , 旨 在 寻求 提高 黄 医 鱼 抗 氧 化 能 力 和 非特 异性 免疫 力 , 减少 疾病 发 生 的 新 
型 添加 剂 ， 为 黄 笑 鱼 用 免疫 增强 剂 的 开发 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 
1.1.1 试验 鱼 

本 试验 所 用 黄 疾 鱼 及 室内 养殖 场 均 由 天 津 市 蓝 科 水 产 有 限 公 司 提高 。 选 取 同 一 批 次 的 全 
雄黄 桥 鱼 ， 初 始 体重 为 〈35.25+1.63) g， 初 始 体 长 为 (14.07+0.24) cm。 前 期 暂 养 30 d, $E 


喂 基 础 饲料 ， 以 驯化 黄 医 鱼 适 应 饲料 和 养殖 环境 ， 每 日 换 水 1 次 ， 每 次 换 1/3 BIKE. E 
选取 720 条 健康 的 黄蜂 鱼 进行 养殖 试验 。 
L12 试验 饲料 


本 试验 所 用 饲料 原料 均 购 自 天 津 市 天 祥 水 产 有 限 责任 公司 ， 将 所 有 饲料 原料 进行 粉碎 ， 
通过 80 目 筛 后 ， 进 行 混合 ， 使 用 蒸馏 水 混 匀 ， 达 到 能 成 团 、 不 掉 粉 即 可 。 混 匀 后 的 饲料 原 
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料 ， 使 用 平 模 饲料 颗粒 机 制 成 直径 为 2.5 mm 的 颗粒 饲料 ， 转 移 至 烘箱 中 ， 烘 30 min Ja, HX 

出 放置 于 阴凉 处 ， 风 干 ， 转 至 干燥 处 避 光 保存 ， 防 止 饲料 变质 。 饲 料 制作 的 过 程 中 ,分 别 按 

EO (对照 ) 、0.04%、0.08%、0.16%、0.32% 和 0.64% 的 添加 量 加 入 鸡 血 芯 醇 提 物 〈 购 自 西 

安 瑞 林 生物 科技 有 限 公 司 ) ， 并 分 别 标记 为 TI 一 T6 组 。 试 验 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 

表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 “ 风 干 基础 ) 
Tablel Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
组 别 Groups 
项 目 Items 
TI T2 T3 T4 T5 T6 

原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 
豆粕 Soybean meal 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 
花生 粕 Peanut meal 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 
棉籽 粕 Cottonseed meal 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 
菜 籽 粕 Canola meal 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 
豆油 Soybean oil 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
预 混 料 Premix” 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
面粉 Flour 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 
AXE Bran 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
鸡 血 蔷 醇 提 物 Caulis 
spatholobi ethanol extract "m d idi ae s di 
Fa FA SEAT AES Carboxymethyl 
a 2.00 1.96 1.92 1.84 1.68 1.36 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
粗 蛋 白质 CP 38.57 38.56 38.58 38.59 38.58 38.57 
粗 脂 肪 EE 6.23 6.23 6.23 6.23 6.23 6.22 
粗 灰 分 Ash 10.13 10.11 10.12 10.06 10.19 10.12 
水 分 Moisture 6.35 6.32 6.29 6.65 6.63 6.61 
钙 Ca 1.26 1.25 1.28 1.25 1.28 1.26 
总 磷 TP 1.90 1.88 1.87 1.89 1.87 1.85 
总 能 GE/(MJ/kg) 11.91 11.90 11.89 11.88 11.85 11.79 


) 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Premix provided the following per kg of diets: Fe 150mg, Zn 
30 mg，Mn 13 mg, Cu3 mg. Co 0.1 mg, 10.6 mg, Se 0.13 mg, VC 100 mg, VB: 3 mg; 
VB; 10 mg, VBo 12 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 30 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30 mg, Æ 
iW biotin 0.1 mg, "ITE folic acid 2 mg, VBi2 0.01 mg, [LHF inositol 400 mg, Hts choline 


1000 mg, VA2 000 IU, VD31000IU, VE 60 mg, VK 6 mg. 


2 总 能 为 计算 值 , 其 余 为 实测 值 .GE was a calculated value, while the others were measured 
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65 values. 


66 12 试验 方法 


67 124 饲养 试验 


68 将 前 期 选取 出 的 720 Fee EAT SR, KORN 6 2H, SEZH 3 个 重复 ， 每 个 重复 


69 ”40 尾 鱼 ， 以 重复 为 单位 养殖 在 天 津 市 蓝 科 水 产 有 限 公 司 孵 化 车 间 内 的 直径 为 1.5 m、 深 度 为 


70 ”0.75 m 的 圆 形 孵 化 桶 中 ， 孵 化 桶 分 别 记 作 T1-1、T1-2、T1-3 、T2-1.…… T6-2. T6-3, TLBX[ 


7 应 饲料 。 试 验 期 间 ， 增 氧 机 24 h 运行 ， 每 日 投 喂 2 次 ， 分 别 于 09: 00. 17:00. KUH 


72 ”下 午 进 行 ， 先 更 换 1/3 的 水 量 ， 隔 天 更 换 2/3 的 水 量 ， 以 保证 试验 期 间 水 环境 的 稳定 ， 避 人 免 


B ” 因 水 质变 化 而 引起 病害 。 饲 养 试验 为 期 2 个 月 ， 饲 养 前 后 分 别 记录 下 黄蜂 鱼 的 体 长 、 体 高 、 
~ 74 ”体重 ， 用 于 生长 指标 的 测定 。 


75 ”1.2.2 样品 采集 


76 饲养 试验 结束 后 ， 每 个 重复 选取 15 尾 鱼 ， 使 用 2 mL 一 次 性 无 菌 注射 器 进行 尾 静 脉 取 


77 ” 血 ， 并 以 4500 r/min 的 转速 离心 15 min， 制 得 血清 样品 ， 于 -80 ‘C 冻 存 待 测 。 取 血 后 的 黄 


78 PUTER ARTE PAPA, SP aE. Ru. SER. PA PABA. JHE, FA Bt BES 


79 ETERRAK, SS. Hw. SKIS PA RE FETC 1:9 的 质量 体积 


80 ” 比 加 入 生理 盐水 制 成 10% 的 匀 浆 液 , 肠 道 则 按照 1:4 的 质量 体积 比 加 入 生理 盐水 制 成 20% 8] 


81 匀 浆 液 ， 经 过 4000 r/min, 20min 的 离心 , 静止 充分 沉 演 后 ,， 取 上 清 液 置 于 -80 CREAMH. 


82 123 指标 测定 


83 ”1.2.3.1 饲料 营养 成 分 测定 


84 水 分 含量 采用 105 C 常 压 恒 温 烘 干 法 (GB/T 5009.3-2010) 测定 ， 粗 蛋白 质 (CP) € 


85 ” 量 采 用 杜 马 斯 灼 烧 法 (GB/T 24318-2009) 测定 ， 粗 脂肪 (EE) 含量 采用 索 氏 抽 提 法 (GB/T 


86 ”5009.6-2010) 测定 ， 粗 灰分 (Ash) 含量 采用 550 CER (GB/T 5009.4-2010) 测定 ， 


87 45 (Ca) 含量 采用 高 鳃 酸 钾 滴 定 法 (GB/T 6436-2002) IWE, M CTP) 含量 采用 钼 钒 酸 


88 ” 比 色 法 (GB/T 6437-2002) 测定 ， 总 糖 (TS) 含 量 采用 铁 氰 化 钾 法 (GB/T 9695.31-1991) 测定 。 


89 ”总 能 (GE) 利 用 公式 计算 得 出 ， 计 算 公式 为 : 


90 GE=(CPx3.64+EEx9.44+TSx4.11)/100x4.184。 


91 1232 抗 氧 化 指标 和 非特 异性 免疫 指标 测定 
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92 丙 二 醛 MDA)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) . XxEEULABE(CAT). ACHHKGSH). AE 


93 ” 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)、 一 氧化 氨 NO)、 谷 丙 转氨酶 (GTP) 、 谷 草 转 氨 酶 (GOP)、 补 体 


94 ”3(C3)、 球 蛋白 M(IgM)、 和 白 蛋 白 (ALB) 测 定 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ， 具 体 测 


95 ” 定 方法 参照 所 附 说 明 书 。 
96 ”1.2.3.3” 抗 病 力 测 定 


97 饲养 试验 结束 后 ， 使 用 天 津 水 产 研 究 所 保存 的 嗜 水 气 单 胞 菌 CAeromonas hydrophila) 


98 ”进行 攻 毒 试验 。 将 嗜 水 气 单 胞 菌 活化 后 ， 使 用 无 菌 磷酸 盐 缓 冲 液 PBS) 将 浓度 调 至 2x108 
99 ”CFU/mL， 每 箱 取 10 尾 体 长 、 体 重 基本 一 致 的 黄 锋 鱼 ， 按 每 100 g 体重 腹腔 注射 菌 液 2 mL 
100 ”的 剂量 进行 攻 毒 注射 , 保持 养殖 条 件 不 变 , 每 天 定时 观察 并 记录 鱼 体 死亡 情况 ,试验 周期 为 


101 ”1 周 , 统计 各 组 鱼 的 累积 死亡 率 (cumulative mortality ) 和 免疫 保护 率 (immune protective rate). 


102 累积 死亡 率 (%)=100xN2/Ni; 

103 免疫 保护 率 (%)=(1-FyF1)x100。 

104 式 中 : Ni 为 初 受 感染 鱼 尾 数 ;，Nz 为 终 死 亡 鱼 尾数 ;万 为 对 照 组 死亡 率 ; Fo 为 试验 组 死 
105 ÈX. 


106 1.4 数据 处 理 与 分 析 


107 试验 数据 用 平均 值 上 标准 误 表 示 ， 采 用 SPSS 16.0 软件 包 中 的 单 因 素 方差 分 析 (one-way 


108 ”ANOVA) 和 LSD 法 多 重 比 较 进行 分 析 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 标准 。 


109 2 结果 与 分 析 


110 2.4. 鸡 血 节 醇 提 物 对 黄 壬 鱼 体 内 抗 氧化 指标 的 影响 
11] 2.1.1 鸡 血 蔷 醇 提 物 对 黄 甘 鱼 体内 SOD 活性 的 影响 


112 表 2 TA, OHA ZA Ee ai fa HR SOD 活性 顺序 为 肝 胰 脏 > 中 肾 > 脾脏 > 鳃 > 头 肾 > 血清 > 


113 ，” 脑 ， 添 加 鸡 血 蕨 后 ， 黄 桥 鱼 体内 SOD 活性 排序 基本 不 变 ， 仅 T3、TS、T6 组 鲤 和 头 肾 


114 — 了 位 置 。 与 对 照 组 相 比 ，T2 HURTS. PE NUR. B8. SLPR. du. Reb SOD 活性 虽 均 


au} 


115 可 升 高 ， 但 差异 均 未 达 显 著 水 平 (P>0.03); T3 组 中 肾 、 脾 脏 和 血清 中 SOD 活性 显著 提高 
116 (P<0.05) ， 分 别 为 对 照 组 的 1.68. 1.58 和 1.33 倍 ; TA 组 肝 胰 脏 、 中 肾 、 脾 脏 、 鳃 、 头 肾 、 


117 ”血清 、 脑 中 SOD 活性 均 显 著 提 高 C(P<0.05) ， 分 别 为 对 照 组 的 1.51. 2.37. 1.92. 1.81. 1.73. 


118 148. 1.70 fi; T5 组 肝 胰 脏 、 中 明 、 脾 脏 、 鳃 和 头 肾 中 SOD 活性 显著 提高 (P<0.05) ， 分 


5 


119 HAXH 1.30. 2.03, 1.83, 1.34 和 1.43 FF. 


120 3€ 2 WS IM PEPE ae a RY SOD 活性 的 影响 


121 Table 2 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on SOD activity of Pelteobagrus fulvidraco 


122 U/mg prot 
项 目 Items 组 别 Groups 
Tl T2 T3 T4 T5 T6 
187.56+5.67° 220.8242.25%¢ 230.042-6.895* 283.14+3.36? 243.87+9.41% 231.59+17.24ee 
Hepatopancreas 
L 
. 66.23+46.41° 71.93412.96^* 81.7241.71% 114.59+0.08? 95.01416.84 81.8840.36°¢ 
Head kidney 
血清 
54.46:x:0.39* 65.674£2.99%¢ 72.20+4.01% 80.9442.452 70.32+3.06°¢ 62.2849.42%¢ 
Serum 
D 
Gl 66.30+7.30° 73.574£10.27% 80.86+0.20°¢ 120.10+0.70* 88.5342.96% 71.3127.72* 
i 
" 
l 29.3641.36^ 36.474£7.64% 39.2947.62% 50.1142.54* 44.6342.70% 36.3846.97% 
Brain 
Hl 
83.70+£5.15° 97.7245.59% 131.87+2.28% 161.47+20.25° 152.95x20.91* 128.84+7.92 
Spleen 
h 
104.54+0.48° 153.19+16.34e° 176.13+0.38? 247.64+45.33? 212.51439.02% 209.66+2.90% 
Mid kidney 
123 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 


124 (P<0.05), 不同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 

125 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
126 difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference (P 
127 < 0.05), and with different capital letter superscripts mean significant difference (P«0.01). The 


128 same as below. 


129 2.1.2 XB fn ERE REAREA MDA 含量 的 影响 


130 由 表 3 可 知 ， 对 照 组 黄 医 鱼 体内 MDA 含量 顺序 为 脾脏 < 中 肾 < 鳃 < 头 肾 < 肝 胰 及 < 血清 < 
131 JH. T2. T5. T6 XS KAY MDA 含量 排序 与 对 照 组 一 致 ，T3 和 TA 组 稍 有 变化 ， 为 中 肾 < 


132 ”脾脏 < 鳃 < 头 肾 < 肝 胰 脏 < 血 清 < 脑 。 与 对 照 组 相 比 ，T2 组 头 肾 和 脾脏 中 MDA 含量 显著 降低 


133 (P<0.05) ， 分 别 比 对 照 组 降低 了 23.9% 和 17.8%; T3 组 头 肾 、 血 清 、 脾 脏 和 中 肾 中 MDA 


fin 


134 ”含量 显著 降低 CP«0.050 ， 分 别 比 对 照 组 降低 了 29.9%. 47.9%, 27.8991 38.9%; T4 组 头 


135 ” 肾 、 血 清 、 脑 、 脾 脏 和 中 肾 中 MDA 含量 显著 降低 CP<0.05) ， 分 别 比 对 照 组 降低 了 60.5%, 
136 ”56.0%、48.8%、45.0% 和 59.1%; T5 HEFER AE. bA AE. pi IEA t g P MDA 
137 ”含量 均 显 著 降 低 (P<0.05) ， 分 别 比 对 照 组 降低 了 60.6%, 38.9%, 42.1%, 59.7%, 54.7%, 
138 | 54.4% 和 45.3%; T6 HAF. AE W IEA P E F MDA 含量 显著 降低 ， 分 别 比 对 照 组 降 
139 IRI 37.4%. 54.6%. 46.196. 33.9%Fil 38.9%. 
140 43 鸡 血 藤 提 取 物 对 黄 桥 鱼 体 内 MDA 含量 的 影响 
141 Table 3 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on MDA content of Pelteobagrus 
142 fulvidraco 
143 nmol/mg prot 
项 目 Items 组 别 Groups 
Tl T2 T3 T4 T5 T6 
肝 胰 脏 
Hepatopancreas 7.51+1.21° 6.47+0.03% 5.8340.662 5.00+0.23* 2.96+0.4 1° 5.2240.15% 
Nae 
Head kidney 6.28+40.26? 4.78+1.12% 4.40+0.22% 2.48+0.18° 3.84+1.30 3.93+0.10° 
血清 
Satin 15.60+1.27 12.01+4.43% 8.1341.27% 6.87+£1.37° 9.03+1.69% 11.19+2.852 
fig 
Gill 2.954x0.02* 1.91+0.27% 1.87+1.03% 1.520.063 1.19+0.17° 1.34+0.14%° 
" 
Brain 22.0843.56? 18.53+3.14% 15.47+5.48% 11.31+0.80°° 10.00+0.41° 11.90+1.94°° 
WE 
Spleen 1.8020.15? 1.48+0.02° 1.30+0.13> 0.99+40.12 0.82+0.08° 1.19+0.43> 
FH 
Mid kidney 2.03+0.36? 1.56+0.17% 1.24+0.2 1% 0.83+0.05° 1.1122.065 1.24+0.09%° 
144 21.3 鸡 血 蕨 醇 提 物 对 黄 壬 鱼 体 内 CAT 活性 的 影响 
145 由 表 4 可知， 对 照 组 以 及 T2、T3 组 黄 医 鱼 体内 CAT 活性 顺序 一 致 ， 均 为 肝 胰 脏 > 脑 > 
146 ，” 鳃 > 血 清 > 中 凤 > 脾 脏 > 头 肾 ， T4 T5 组 黄 桥 鱼 体内 CAT 活性 顺序 一 致 ， 均 为 脑 > 肝 胰 脏 > 鳃 > 
147 ”血清 > 中 肾 > 脾 脏 > 头 肾 ; T6 组 黄蜂 鱼 体内 CAT 活性 顺序 为 脑 > 肝 胰 脏 > 血 清 > 鳃 > 中 肾 > 脾 脏 > 
148 Sk. T4 ZARA. SKIS 8E. NX. EEP CAT 活性 分 别 是 对 照 组 的 1.45、1.77、1.81、 
149 2.7. 1.43 倍 ， 差 异 显 著 CP<0.05) ; T5 HAF., AF CAT 活性 分 别 是 对 照 组 的 1.67、1.94 
150 um, zx (P<0.05) 。 
151 表 4 WS IM EGE Ee De a CAT 活性 的 影响 
152 Table 4 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on CAT activity of Pelteobagrus fulvidraco 


153 U/mg prot 


项 目 Items Tl T2 T3 T4 T5 T6 
肝 胰 脏 
188.05+6.42° 213.39:10.30* 228.16431.5* 271.79*14.16* 202.17415.64* 199.69+7.47° 
Hepatopancreas 
$ "nx 
. 4.21+0.40° 5.73+£1.12" 6.35+0.07" 7.4740.07° 7.01+1.49% 6.42+0.11% 
Head kidney 
血清 
60.03+0.26° 72.1346.90* 75. A743 .32° 78.14+0.45* 76.693:1.85* 72.2 1£2.11° 
Serum 
D 
ciii 66.30+7.30° 73.57-10.27 80.86+0.20°° 120.10+0.70* 88.53+2.96 © 71.31£7.72" 
i 
Ri 
. 152.83+2.75¢ 179.67+14.89%¢ 208.3243.17* 332.28+1.26° 296.79+7.75* 231.19426.99> 
Brain 
HJ 
6.96+0.64° 7.324:0.07** 8.28::0.49* 10.02+0.80* 8.3641.08°° 8.3840.30% 
Spleen 
FA ee 
18.7142.37* 23.7543.93* 17.86+0.30* 19.71+1.69* 20.77+1.06* 23.15+1.72* 
Mid kidney 


154 2.14 JS ERE SEDE aE AA GSH 含量 的 影响 


155 由 表 5 可 知 ， 对照 组 和 T2 AAMEN GSH Sei — $965 A La HERMES R PE 


156 — i> REAL >E, T3. T4. T5 和 T6 ZA fa PR AI GSH 含量 顺序 一 致 , 均 为 血清 > 肝 胰 脏 > 


157. 。 脑 > 中 骨 > 脾 脏 > 头骨 > 鳃 。 与 对 照 组 相 比 , DIIS IL Fe FE t AS 2H PE. 血清 中 GSH 


158 ”含量 均 有 显著 提升 ， 并 随 鸡 血 滕 醇 提 物 添加 量 的 增加 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 ， 其 中 TA 组 肝 


159 ” 胰 脏 、 脾 脏 和 中 肾 中 GSH 含量 分 别 是 对 照 组 的 2.09. 2.25 和 1.99 fi, T5 组 肝 胰 脏 、 血 清 


160 MIF GSH 含量 分 别 是 对 照 组 的 1.95、2.51、3.18 倍 。 鸡 血 蔷 醇 提 物 对 黄 桥 鱼 头 肾 和 鳃 中 


lim] 


161 GSH 含量 无 显著 影响 (P>0.05)。 
162 表 5 鸡 血 腾 提 取 物 对 黄 矣 鱼 体内 GSH 含量 的 影响 
163 Table 5 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on GSH content of Pelteobagrus fulvidraco 


164 umol/g prot 
组 别 Groups 
项 目 Items 
Tl T2 T3 T4 T5 T6 

肝 胰 脏 

50.0842.50° 65.00+1.48° 77.12+4.71° 104.63+9.53? 97.75+6.14? 66.50+1.06° 
Hepatopancreas 
SN 

11.4042.65 12.47x0.97 12.94+0.32 13.90+0.66 11.1940.72 11.0940.20 
Head kidney 
血清 

126.55+7.194 182.17+23.85° 221.00+15.53° 273.39+1.19? 317.51+21.093 262.70£13.82° 
Serum 
fig 
et 9.02+0.43 9.05+2.05 9.45+0.40 9.3740.87 9.664:0.78 9.37--0.08 

i 


脑 


16.29+0.83° 20.10+2.44¢ 36.72+£9.36> 41.17+0.42° 52.08+0.45? 44.48+3.40% 
Brain 
脾脏 
11.91+0.72° 13.35+0.92° 17.4840. 14° 26.8243 .59# 21.06+1.93° 16.71+0.32% 
Spleen 
中 肾 
22.99+2.614 27.4642.50°4 35.06+1.87%° 45.7741.12° 38.1346.96 33.32+1.56%° 
Mid kidney 
165 2.1.5 XG ILE Peo he A PRA GSH-Px 活性 的 影响 
166 K 6 n] AI, XTE ZH SEL f s A] GSH-Px 活性 顺序 为 头 明 > 肝 胰 脏 > 脾脏 > 中 肯 > 脑 > 血清 > 
167 $8; T2 组 黄 桥 鱼 体 内 GSH-Px 活性 顺序 为 头骨 > 肝 胰 脏 > 脑 > 脾脏 > 血清 > 中 骨 > 鳃 ，T3 、T5 
168 ”和 T6 组 黄 医 鱼 体内 GSH-Px 活性 顺序 一 致 , 均 为 头皮 > 肝 胰 脏 > 脑 > 血清 > 中 虹 > 脾 脏 > 鳃 ; T 
169 HARIKA GSH-Px 活性 顺序 为 头 肾 > 肝 胰 脏 > 血清 > 脑 > 中 肾 > 脾脏 > 鳃 。T4 组 血清 和 中 肾 
170  "HGSH-Px 活性 分 别 是 对 照 组 的 2.53 和 1.72 倍 ， 差 异 显著 (P<0.05〉 ; TS 组 肝 胰 脏 、 血 清 
171 ”和 脑 中 GSH-Px 活性 分 别 是 对 照 组 的 1.79、2.47 和 2.83 倍 ， 差 异 显著 (P<0.05) > XB if 
172 醇 提 物 对 黄 壬 鱼 头 肯 、 鳃 和 脾脏 中 GSH-Px 活性 并 无 显著 影响 (P>0.05)。 
173 表 6 XB BEDEUTET GSH-Px 活性 的 影响 
174 Table6 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on GSH-Px activity of Pelteobagrus 
175 fulvidraco 
176 umol/g prot 
项 目 Items 组 别 Groups 
Tl T2 T3 T4 T5 T6 
肝 胰 脏 
T4.584£15.98° 84.84+8.22%¢ 102.16+8.087° 127.64£17.66 133.85+25.03? 109.43£22.99%¢ 
Hepatopancreas 
L 
185.32+15.06 190.86+1.09 187.28+7.38 191.76+9.11 196.71+3.53 197.60+6.39 
Head kidney 
血清 
19.78+1.86° 26.37+40.01% 34.29+3.73% 50.11+0.02* 48.79+4.24° 42.20+11.19 
Serum 
fi 
ei 11.57+0.76 12.12+0.69 13.44+0.37 12.24+1.74 11.56+0.84 12.65+1.24 
1 
i 
E 20.98+5.80° 33.7027.17** 37.18+3.04%¢ 48.49+2.172 59.3042.89? 44.48+6.93% 
rain 
ERE 
29.02+3.53 30.44+2.56 20.78+4.02 22.92+0.26 28.78+4.19 23.01+2.29 
Spleen 
FH IEF 
21.19+0.22° 25.595 .39% 23.11+5.11° 36.36+0.20* 33.3141.35% 23.39+1.73° 
Mid kidney 
177 2.16 XS LEE EP ee Bf PRAY NO 含量 的 影响 
178 由 表 7 可 知 , Sot HR 2A See UE Hs PY NO 含量 顺序 为 鳃 > 血清 > 脾脏 > 脑 > 肝 胰 脏 > 中 肾 > 头 肾 ， 
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179 T24 T3 ASA RAY NO 含量 顺序 一 致 ， 均 为 血清 > 鳃 > 脾脏 > 肝 胰 脏 > 脑 > 头 肾 > 中 肾 ; 
180 ”组 黄 桥 鱼 体内 NO 含量 顺序 为 血清 > 鳃 > 脾脏 > 肝 胰 脏 > 头 肾 > 脑 > 中 肾 ;， TS 组 黄 笑 鱼 体 内 NO 
181 ”含量 顺序 为 血清 > 脾脏 > 肝 胰 脏 > 鳃 > 脑 > 头 肾 > 中 肾 ; To 组 黄 笑 鱼 体内 NO 含量 顺序 为 血清 > 
182 ”脾脏 > 鳃 > 脑 > 肝 胰 脏 > 头 肾 > 中 明 。 肝 胰 脏 、 头 肾 、 血 清 中 NO 含量 随 鸡 血 蔷 醇 提 物 添 加 量 的 
183 ”增加 呈 先 上 升 后 下 降 趋势 ， 但 添加 鸡 血 蔷 醇 提 物 的 各 试验 组 与 对 照 组 相 比 均 有 上 升 ， 其 中 
184 T4 组 肝 胰 脏 和 血清 中 NO 含量 分 别 是 对 照 组 的 2.55 和 3.29 fii CP<0.05) , T5 组 肝 胰 脏 和 
185 A'B rB NO 含量 分 别 是 对 照 组 的 2.68 和 4.00 f CP<0.05) 。 鳃 、 脑 中 NO 含量 随 鸡 血 藤 醇 
186 ， 提 物 添加 量 的 增加 呈 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ,添加 鸡 血 蔷 醇 提 物 的 各 试验 组 鳃 、 脑 中 NO 含量 
187 均 低 于 对 照 组 ,其 中 TS ZH. T4 组 脑 中 NO 含量 下 降 最 为 明显 ,分 别 较 对 照 组 下 降 了 80.196. 
188 — 71.196 (P<0.05) 。 鸡 血 蔷 醇 提 物 对 脾脏 、 中 肾 中 NO 含量 无 显著 影响 (P>0.05)。 
189 表 7 鸡 血 蔷 提取 物 对 黄 笑 鱼 体 内 NO 含量 的 影响 
190 Table7 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on NO content of Pelteobagrus fulvidraco 
191 umol/g prot 
项 目 Items 组 别 Groups 
TI T2 T3 T4 T5 T6 
肝 胰 脏 
H 0.22+0.04° 0.42+0.08% 0.39+0.05° 0.56+0.09" 0.59+0.06 0.33+0.05%¢ 
epatopancreas 
Nae 
Head kidney 0.08+0.01° 0.15+0.03"° 0.102-0.025* 0.25+0.01> 0.32+0.01? 0.23+0.01° 
血清 
S 1.34+0.29° 2.40+0.08° 1.9140.325 4.41+0.65* 2.33+0.02° 2.69+0.08° 
erum 
Gig 
Gill 2.84+0.48? 1.16+0.59° 1.03+0.37°° 0.98+0.15%¢ 0.54+0.06° 0.73+0.30°° 
" 
Brai 0.52+0.15# 0.31+0.03"° 0.21+0.06" 0.15+0.01° 0.36+0.04% 0.35+0.082"" 
rain 
Hr 
S 1.28+0.24 1.11+0.10 0.93+0.01 0.95+0.12 1.14+0.48 1.20+0.24 
pleen 
Fp lee 
Mid kidney 0.13+0.02 0.12+0.05 0.072:0.03 0.10+0.03 0.03+0.01 0.09+0.03 
192 22 XS a RS SESE 376] ie EET S PE AP A HP SE Se EE b Ys 
193 2.1 ME MER EH Be FREA A PP YE EP 2 D] 
194 由 表 8 AIA, WERA 2 种 转氨酶 活性 均 为 肝 胰 脏 > 血 清 。 在 肝 胰 脏 中 ，GOT 与 GPT 
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195 


196 


197 


198 
199 


200 
201 


202 


203 


204 


205 


206 


207 


208 


209 
210 


Ts PE BG X M RE HY S JL FE 83 03] 5 7f Ee PEA, E TS 组 达到 最 大 值 ， 分 别 


为 对 照 组 的 1.31 和 1.21 倍 〈P<0.05) 。 在 血清 中 ，GOT 与 GPT Tr TEBRXS IL BERE e 1S JH 
量 的 增加 均 呈 现 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ， 分 别 在 T4 组 和 TS 组 达到 最 小 值 ， 比 对 照 组 分 别 下 
BET 41.3% 和 56.3% (P<0.05) 。 
表 8 鸡 血 蔷 醇 提 物 对 黄 笑 鱼 肝 胰 胜 和 血清 中 转氨酶 活性 的 影响 
Table8 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on aminotransferase activities in 
hepatopancreas and serum of Pelteobagrus fulvidraco 
项 目 Items 组 别 Groups 
TI T2 T3 T4 T5 T6 
肝 胰 脏 Hepatopancreas/(U/g prot) 
谷 草 转 氨 酶 
aoi 104.7144.51°  113.31234.13*  125.11411.71* 130.25+8.25? 137.48+13.09# 126.66+7.58? 
谷 丙 转氨酶 
GpT 121.22+7.89° 133.8849.01^* 134.63+8.52? 143.42+7.81? 146.43+15.70* 137.53417.24° 
血清 Serum/(U/L) 
谷 草 转氨酶 
GOT 22.26+3.523 19.00+1.64% 19.75+£10.97% 13.03+1.51° 17.642-9.5] c 17.35+0.20°° 
谷 丙 转氨酶 
GPT 8.45+43.95? 6.09+2.24% 6.4242.92% 3.92+0.01° 3.69+1.60° 6.0742.11% 
2.2.2 XB fL EMRE Yo ye a fT C3, ALB 和 IgM 含量 的 影响 
K 9 可知， 血清 中 C3 和 ALB (yet B0 rf ee ETS 77 S De BY 383 00035] SG EFF 
降 的 趋势 ， 且 均 在 Ts 组 达到 最 大 值 ， 分 别 是 对 照 组 的 3.31 和 1.42 倍 (P<0.05) 。 各 组 血清 


IgM 含量 并 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 9 鸡 


WERE Se Yo iy T6 a 


je C3. ALB 和 IgM 含量 的 影响 


Table 9 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on C3, ALB and IgM contents in serum of 


Pelteobagrus fulvidraco 


JH Items 组 别 Groups 
Tl T2 T3 T4 T5 T6 

补体 3 

61.79+1.754 95.19+5.47° 130.54+2.97% 173.12+8.36? 217.78+2.06° 179.09+7.00? 
C3/ (mg/L) 

^R 

26.5754.51^ 26.16+1.42° 29,550.46% 33.8142.759* 37.72x2.71* 31.9643.59% 
ALB/(g/L) 
SPEER A AM 6.97+0.61 6.66:0.58 7.02+0.70 6.48+0.35 6.93+1.05 7.2441.17 
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211 


212 


213 


214 


215 


216 
217 


218 
219 


220 


221 


222 


223 


224 


225 


226 


227 


228 


229 


230 


231 


IgM/(mg/L) 


2.3. EIT RRE TEXT Se A REIR 


K 10 可 知 ,饲养 试验 结束 后 ,腹腔 注射 嗜 水 气 单 胞 菌 ,，7 dP RL A 2 BE 8 
随 着 鸡 血 藤 醇 提 物 添加 量 的 增加 呈现 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ， 并 在 TA. TS 组 有 较 低 值 ， 


分 别 比 对 照 组 下 降 了 37.9%、34.5% (P<0.05) 。 通 过 计算 免疫 保护 率 可 知 ， 在 T4 组 时 


免疫 保护 率 达 到 最 大 值 ， 显 著 高 于 T2 和 T3 组 (P«0.05b , 5 T5 fü T6 组 差异 不 显著 


(P>0.05) 。 
表 10 鸡 血 芯 醇 提 物 对 黄蜂 鱼 抗 病 力 的 影响 


Table 10 Effects of Caulis spatholobi ethanol extract on disease resistance of Pelteobagrus 
fulvidraco % 


项 目 Items 组 别 Groups 

Tl T2 T3 T4 T5 T6 
累积 死亡 率 
Cumulative 7T2.543.5* 62.543,5% 57.5+3.5*% 45.0+7.07° 47.5+3.5° 52,543.59» 
mortality 
免疫 保护 率 
Immune protective = 7.41+5.24° 14.8145.24% 33.33+10.48* 29.6345.24% — 222245249 
rate 
3 W it 


3.1. XE i PEREEMA RR A BUS RE 77 SERE IR 
WS LE H gd 3: SEN HIT Se. DUAE. HUTT T. RIT XS IL BEXC RUE BP ERY 
作用 凹 。 黄 酮 类 化 合 物 为 鸡 血 腾 醇 提 物 的 主要 有 效 成 分 之 一 ， 有 报道 指出 其 是 通过 调控 细胞 


周期 进程 进而 发 挥 抗 肿瘤 作用 的 09， 通过 清除 羟 
j01。 天 然 黄酮 类 化 合 物 有 很 强 的 抗 氧化 、 抗 衰老 作用 


基 (-OH)、 超 氧 阴离子 氧 自由 基 (O? -) 


及 过 氧化 所 02) 发 挥 抗 氧化 作 


其 基本 骨架 上 的 产 基 取代 基 是 清除 自由 基 的 活性 基 团 , 羟基 的 取代 位 置 和 取代 形式 对 其 生物 


活性 具有 重要 影响 。 羟基 取代 基 清 除 自由 基 机 制 主要 是 通过 电离 出 氧 原子 , 中 和 和 氧 自 由 基 并 


日 与 己 经 电离 的 黄酮 类 化 合 物 结合 成 二 聚 体 防 止 逆向 结合 ， 从 而 清除 自由 基 0259。 如 于 文 广 
等 59 报道， 运用 4 种 药 用 植物 花 提取 总 黄酮 并 测定 其 抗 氧化 作用 ， 结 果 4 种 药 用 植物 花 提 


取 液 均 有 一 定 的 还 原 能 力 ， 在 一 定 浓度 范围 内 其 还 原 能 力 与 黄酮 含量 呈正 相关 。 


w 
HF 


AGRI, X5 rf pe SEU n] DA eng ee f fL 7 82H 2H rH SOD. CAT 及 GSH-Px if’ 
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232 ”提高 GSH 含量 ， 并 显著 降低 MDA 含量 ,说 明 鸡 血 膝 醇 提 物 提升 了 黄蜂 鱼 血 清 及 各 组 织 的 


233 ” 抗 氧 化 能 力 ， 并 且 降 低 了 血清 及 各 组 织 的 氧化 程度 。SOD 是 体内 非常 重要 的 抗 氧化 酶 和 氧 


234 ”自由 基 清 除 剂 ，SOD 活性 越 高 ， 代 表 机 体 清除 自由 基 能 力 越 强 ( 习 。CAT 是 以 H20; 为 底 物 ， 


235 ”通过 催化 一 对 电子 的 转移 而 最 终 将 其 分 解 为 水 和 氧气 (0,)〉， 该 酶 是 在 生物 演化 过 程 中 建 并 


236 ”起 来 的 生物 防御 系统 的 关键 酶 之 一 05171,GSH-Px 能 催化 GSH 变 为 氧化 型 谷 胱 甘 肽 (GSSG)， 
237 ”使 有 毒 的 过 氧化 物 还 原 成 无 毒 的 羟基 化 合 物 ， 从 而 保护 细胞 膜 的 结构 和 功能 ，GSH 含量 和 
238 GSH-Px 活力 越 高 ， 代 表 机 体 抗 氧化 损伤 能 力 越 强 。MDA 含量 反映 了 机 体 细胞 受 自 由 基 攻 
239 ” 击 的 严重 程度 ， 因 此 其 数值 越 低 表 明细 胞 氧化 损伤 程度 越 低 。 刘 俊 林 等 山 研究 发 现 13.6 ~ 
240 ”217.0 pg/L 鸡 血 腾 醇 提 物 中 总 黄酮 可 浓度 依赖 性 抑制 [二 价 铁 离子 (Fe”*) + 抗坏血酸 ] 诱 导 的 


~y 241 AES IIE HUE MDA 的 生成 。 此 结果 与 本 试验 结果 相似 ， 因 此 可 作为 理论 支持 。 王 


= 242 FARRA BUB S a ERKA NO MDA RC ULIS CNOS ) 


© 243 WARE, (tHE SOD 活性 和 GSH-Px 含量 升 高 。 此 结果 与 本 试验 结果 相 类 似 ， 可 作为 本 试验 理 


NI 244 ” 论 基础 。 


245 诱导 型 一 氧化 氮 合 酶 〈iNOS) 是 介 导 炎症 反应 重要 的 酶 ，iNOS 催化 工 - 精 氨 酸 氧 化 成 


246 NON, 细胞 内 信号 转 导 、 凝 集 血小板 、 提 升 免疫 防御 力 和 舒张 血管 是 NO 在 生理 上 的 功能 。 


247 ” 强 氧化 性 物质 及 过 氧化 亚 硝酸 盐 在 NO 和 0O, 反 应 时 会 大 量 生 成 外。 付 远 妨 等 BU 研 究 发 现 鸡 


248 ” 血 蔷 黄酮 乙酸 乙 酯 部 位 (EFSF) 能 显著 降低 H20; 诱 导 的 氧化 应 激 细 胞 的 NO 分 泌 水 平 及 细 


249 WAWER (ROS) 含量 ， 说 明 EFSF 对 氧化 应 激 损 伤 具 有 一 定 的 保护 作用 。 在 本 试验 中 ， 


250 XSERIES A IU NO 含量 有 促进 作用 ， 对 鳃 、 脑 这 类 氧 交 换 密 


251 ” 切 的 组 织 中 NO 含量 有 抑制 作用 。 本 试验 结果 与 以 上 结论 相 类 似 ， 肝 胰 脏 、 头 凤 、 血 清 中 


252 NO 含量 上 升 可 起 到 增强 抗 氧 化 能 力 的 作用 ， 鳃 、 脑 中 NO 含量 下 降 可 降低 强 氧化 性 物质 及 


253 ”过 氧化 亚 硝酸 盐 对 机 体 的 损伤 。 


254 目前 对 黄酮 类 物质 的 研究 相对 较 丰 富 ,但 从 鸡 血 滕 提取 的 黄酮 类 物质 对 机 体 的 抗 氧化 能 
255 ” 力 的 研究 较 少 ,尤其 是 对 于 黄 矣 鱼 的 应 用 研究 更 为 稀少 ， 从 本 试验 结果 来 看 , 鸡 血 芯 醇 提 物 
256 ”对 黄 笑 鱼 抗 氧化 能 力 有 提高 作用 ， 有 待 于 从 分 子 水 平 研究 其 作用 机 理 。 


257 32 鸡 血 藤 醇 提 物 对 黄 矣 鱼 非特 异性 免疫 力 及 抗 病 力 的 影响 
258 鱼 类 是 特异 性 免疫 和 非特 异性 免疫 并 存 的 低 等 大 椎 动物 , 但 与 哺乳 动物 相 比 , 鱼 类 特异 
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268 
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283 
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285 


性 免疫 机 制 3 


不 完善 , 其 主要 依赖 非特 异物 


Me 


KIGOTA#IGPT M4 


FEF ABR HEE GOT RIGPT H T^E B6 35) 0j PP Se 47] 8 De FS J SG EAE PA, 而 在 
则 呈 先 下 降 后 上 升 的 趋势 , VERUS IL ERE DU P RKA AT UA 
的 活性 ， 起 到 保护 肝脏 的 作用 。 陈 从 显 等 P9 研 究 发 现 鸡 


导致 的 血清 GOT、GPT 活 性 升 高 。 亢 泽 春 等 RI 研 究 发 现 鸡 


1GOT、GPT 活 性 降低 。 以 上 2 个 研究 结果 均 与 本 试验 结果 相似 ， 可 作为 


的 酒精 肝 ， 使 血清 


相关 依据 。 


免疫 发 挥 作 用 的 。 转 氨 酶 有 很 多 
和 GPT 是 氨基 酸 代谢 过 程 中 2 个 重要 的 氨基 转移 酶 , 在 正常 的 鱼 体 内 这 2 种 转 氮 栈 
胞 内 ， 以 肝 细 胞 内 活性 最 大 ， 血 清 中 活性 极 小 ， 但 当 肝 胰 


j 胞 内 逸 出 进入 血液 ， 使 血清 中 的 这 2 种 转 所 本 
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' 类 ， 
主要 存在 于 


其 中 GOT 


脏 组 织 受到 损害 时 ， 可 能 有 大 量 


re 


FE 升 高 E31。 本 试验 中 ， 


1 清 中 


降低 血清 中 上 述 种 转氨酶 
藤 醇 提 物 能 抑制 四 氧化 碳 《〈CCl4) 
蕨 总 黄酮 能 改善 小 鼠 


乙醇 所 至 


C3、ALB、IgM 是 鱼 体重 要 的 3 个 非特 异性 免疫 指标 。C3 是 生物 血清 内 含量 最 高 的 补体 


等 ， 只 有 C3 被 活化 之 后 ， 才 


蛋白 ， 参 与 多 种 免疫 调节 ， 如 免疫 防御 、 免 疫 调控 、 免 疫病 理 
能 带动 后 续 补体 成 分 的 连锁 反应 P9。 本 试验 中 ， 饲 料 中 添加 0.32%《〈T5 组 ) XS h BERE T 


有 效 提高 血清 中 C3 含量 ， 与 对 照 组 (T1 组 ) 差异 最 为 显著 。 绢 光宗 等 Bl 研究 表明 ， 草 鱼 血 
清 中 C3 含量 的 增加 可 能 是 由 于 上 调 C3 mRNA 的 表达 来 实现 的 ， 其 具体 作用 机 理 有 待 通 过 分 
子 手段 进行 进一步 研究 。 血清 中 的 ALB 具 有 结合 和 运输 内 源 性 与 外 源 性 物质 、 维 持 血 液 胶体 
渗透 压 、 清 除 自 由 基 、 抑 制 血 小 板 聚 集 和 抗 凝血 等 生理 功能 。 本 试验 中 ， 饲 料 中 添加 0.32% 
(T5 组 ) 鸡 血 功 醇 提 物 时 ， 血 清 中 ALB 含 量 达到 最 高 ， 由 此 可 以 说 明 鸡 血 藤 醇 提 物 可 以 提 
高 黄 笑 鱼 血清 中 ALB 含 量 ， 维 持 血 液 渗透 压 平 衡 ， 促 进 血 液 与 各 组 织 之 间 的 物质 交换 ， 进 而 
提高 非特 异性 免疫 能 力 ， 有 具体 作用 机 理 有 待 进一步 研究 。 在 鱼 类 的 免疫 球 蛋 白 中 ，IgM 含 量 
最 丰富 ， 在 鱼 类 非特 异性 免疫 中 起 主要 作用 P8。 本 试验 中 ， 鸡 血 肋 醇 提 物 未 对 血清 中 IgM 含 
量 产生 显著 影响 ， 推 测 原因 可 能 是 病原 体 在 未 进入 血液 时 已 经 被 消除 ， 因 而 IgM 含量 并 未 有 


显著 变化 ， 有 具体 作用 机 理 有 待 进一步 研究 。 
本 试验 中 ， 攻 毒 7 d 后 黄 桥 鱼 的 累积 死亡 率 随 着 鸡 


蕨 醇 提 物 添加 量 的 增加 呈 先 下 降 后 


上 升 的 趋势 ,而 免疫 保护 率 则 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 , 证 明 长 期 投 喂 含 鸡 血 藤 醇 提 物 饲料 可 
以 提高 黄 壬 鱼 的 非特 异性 免疫 能 力 ， 进 而 提高 其 成 活 率 ， 预 防 疾病 。 
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MDA $Œ, Xf NO 具有 一 定 的 调节 作 月 


汞 醇 提 物 能 有 效 提高 黄蜂 鱼 体 内 SOD, CAT, GSH-Px 活性 及 GSH GE, 


昌 ， 并 能 有 效 降低 
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减少 


清 中 GOT, GPT 活性 ， 提 高 C3、 


ALB 含量 。 其 中 ， 鸡 血 蔷 醇 提 物 添加 量 为 0.16%、0.32% 时 对 抗 氧化 能 力 和 非特 异性 免疫 力 


的 提高 效果 较 好 。 


© 饲料 中 添加 0.1696. 0.329638 


提高 免疫 保护 率 。 


滕 醇 提 物 可 有 效 降低 攻 毒 后 黄蜂 鱼 的 累积 死亡 率 ， 并 


© 综合 抗 氧 化 能 力 、 非 特异 性 免疫 力 和 抗 病 力 ， 黄 矣 鱼 饲 料 中 鸡 血 藤 醇 提 物 的 适宜 添 


WEA 0.16%~0.32%. 


参考 


[t] 


[2] 


[3] 


[4] 


[5] 


[6] 


[7] 


[8] 


[9] 


[10] 


[11] 


文献 : 
BD aE TS rc 
KIAIA, TE R TE RS T. FE: PF RU. FEE T PAC Ba, ATP Bit PERA Md A) SEAT FEL. 


! 黄 酮 类 化 合 物 药理 作用 研究 i 


展 四. 内 科 ,2017,12(3):341-343. 


牡丹 江 医 学 院 学 报 ,2017,38(1):12-15. 


谭 潇 , 董 宪 碳 , 郭 代 红 , 等 . 鸡 血 腾 醇 提 物 及 其 活性 成 分 儿 茶 素 抗 辐射 作用 及 机 制 研究 [四 .中 


国 中 药 和 杂志 ,2016,41(9):1718-1724. 


4k 
St 
4E 


XI AO X , SK zs dE . AS if FRE HY ZR OUR SEEK BC His AR A US] B] Sic 36 E TU [I]. E 


报 ,2014,36(3):65-68,117. 


程 悦 , 符 影 , 王 志 宇 ,等 . 鸡 血 藤 提 取 物 中 缩合 室 质 的 含量 测定 及 其 抗 肿瘤 活性 初步 研究 [. 


中 山大 学 学 报 :自然 科学 版 ,2011,50(2):75-80. 
冯 淑 华 , 李 可 意 , 李 灵芝 .6 种 中 药 粗 提 物 对 胎 鼠 体外 骨 生 长 的 影响 万. 北京 联合 大 学 学 


报 ,2009,23(1):11-13,17. 


1 脂 的 氧化 稳定 性 与 抗 氧 化 剂 丰 . 肉 类 而 
焉 桥 鱼 的 生物 学 特性 及 其 养殖 技术 [中 .养殖 与 饲料 ,2002(3):37-40. 


王 宪 青 , 余 善 鸣 , 刘 妍 妍 .》 究 ,2003(3):18-20,47. 


沈 建 中 . 


符 影 , 程 悦 , 陈 建 萍 ,等 . 鸡 


蕨 化 学 成 分 及 药理 作用 研究 进展 四 .中 草 


药 ,2011,42(6):1229-1234. 


唐 勇 , 何 微 , 王 玉 艺 ,等 . 鸡 血 蔽 黄酮 类 组 分 抗 肿瘤 活性 下 


完 [ 吕 .中 国 实验 方剂 学 杂 


志 ,2007,13(2):51-54. 


刘 俊 林 . 鸡 血 苹 醇 提 物 清除 氧 自 由 基 的 实验 研究 []. 卫 生 职 业 教 育 ,2006,24(2):128-129. 


15 


313 


314 


315 


316 


317 


318 


319 


320 


321 


322 


323 


324 


325 


326 


327 


328 


329 


330 


331 


332 


333 


334 


335 


336 


337 


338 


339 


[12] 杨 杰 , 沙 金 丹 ,高 翔 ,等 .黄酮 类 化 合 物 的 免疫 调节 作用 及 机 制 四 .动物 营养 学 


&,2017,29(12):4295-4300. 


[13] PARAKEY, EEE 18 zs is Se BES A KTS OL Hl] Be Be RT FE HE FR [I]. n ESI SE 


方剂 学 杂志 ,2013,19(11):337-344. 


[14] 于 文 广 , 王 邦 , 白 莹 ,等 .四 种 药 用 植物 花 总 黄酮 类 物质 提取 及 抗 氧化 性 研究 路. 中 国 野生 


植物 资源 ,2010,29(2):44-47. 

[15] BASU S.Carbon tetrachloride-induced lipid peroxidation:eicosanoid formation and their 
regulation by antioxidant nutrients[J]. Tox1cology,2003,189(1/2):113—127. 

[16] SCHRADER M,FAHIMI H D.Peroxisomes and oxidative stress[J].Biochimica et 
Biophysica Acta: Molecular Cell Research,2006,1763(12):1755—1766. 

[17] ZAMOCKY M,FURTMULLER P G,OBINGER C.Evolution of catalases from bacteria to 


humans[J].Antioxidants & Redox Signaling,2008,10(9):1527—1548. 


[18] EB WES aK BRE p LEA IS DE MAT FR ETEK SUB o D FUR TE FH DT] 


B 


D 


志 ,2017,26(29):3205-3207. 
[19] MURAKAMI A.Chemoprevention with phytochemicals targeting inducible nitric oxide 


synthase[J].Forum of Nutrition,2009,61:193—203. 


[20] 狄 建 彬 , 顾 振 纶 , 赵 笑 东 , 等 .姜黄 素 的 抗 氧 化 和 抗 炎 作 用 研究 进展 加 .中 草 


25,2010,41(5):854—857. 


[21] ^H: eU FT, V8 PA Se 8 Re AZ R SESS] H202 v$ 5: RAW264.7 £i RI Sui 


激 的 调节 作用 四. 黑龙江 畜牧 兽医 ,2017,(12):145-147,296. 


[22] 李 莉 , 李 春 梅 . 鱼 类 非特 异性 免疫 研究 进展 四 .河南 农业 科学 ,2012,41(2):26-32. 
[23] 陈晨 , 黄 峰 , 舒 秋 艳 , 张 丽 ,等 . 共 斩 亚 油 酸 对 草鱼 生长 、 肌 肉 成 分 、 谷 草 转氨酶 及 谷 丙 转 氨 


酶 活性 的 影响 加 .水 生生 物 学 报 ,2010,34(3):647-651. 


[24] 陈 从 显 , 徐 爱 钰 , 许 勇 ,等 . 鸡 血 肋 总 黄酮 对 小 鼠 急 性 肝 损 伤 的 保护 作用 四 .滨州 医学 院 学 


报 ,2012,35(3):189-191,188. 


[25] 亢 泽 春 , 刘 少 华 , 高 聪 . 鸡 血 腾 总 黄酮 对 酒精 性 肝 损 伤 的 保护 作用 及 机 制 中 .中 国 老年 学 


杂志 ,2013,33(23):5951-5953. 


16 


340 


341 


342 


343 


344 


345 


346 


347 


348 


349 


350 


351 


352 


353 


354 


355 


356 


357 


358 


359 


360 


361 


362 


363 


364 


365 


[26] FRX EB AE MA C3 结构 与 功能 研究 进展 四 .中 国 免 疫 学 志 ,2014,30(4):549-553. 


[27] 影 光宗 , 周 霞 , 韩 冰 , 等 .盐酸 小 万 碱 对 草鱼 补体 系统 及 补体 c3 作用 的 研究 团 . 淡 水 渔 


1/,2016,46(2):50—54,81. 


[38] 李 春 涛 , 张 其 中 , 曾 伯 平 . 黄 疾 鱼 IgM 基因 的 个 体 发 生 和 抗体 的 代 间 传递 四 .水 产 学 


j 


15,2014,38(5):638—643. 


Caulis spatholobi Ethanol Extract on Antioxidant Ability, Non-Specific Immunity and Disease 
Resistance of Pelteobagrus fulvidraco 
LIU Jinsong! ZHOU Qikun! WANG Yang! YANG Guang! ZHANG Baolong? ZHU 
Guoxia! FANG Zhenzhen! BAI Dongging" 

(1. Tianjin Key Laboratory of Aqua-Ecology and Aquaculture, College of Fisheries, Tianjin 
Agricultural University, Tianjin 300384, China; 2. Tianjin Chenhui Modern Technology Co., Ltd., 
Tianjin 301800, China) 

Abstract: The present study aimed to evaluate the effects of Caulis spatholobi ethanol extract on 
the antioxidant ability, non-specific immunity and disease resistance of Pelteobagrus fulvidraco. 
Seven hundred and twenty healthy Pelteobagrus fulvidraco with the initial body weight of 
(35.25+1.63) g and initial body length of (14.0740.24) cm, were selected, and then randomly 
divided into 6 groups with three replicates per group and 40 fish per replicate. Fish in the 6 groups 
were fed isonitrogenous and isoenergic diets supplemented with 0, 0.04%, 0.08%, 0.16%, 0.32%, 
0.64% Caulis spatholobi ethanol extract, and marked as T1 to T6 groups in order. T1 group was 
set as the control group. After a 60-days feeding trial, the activities of superoxide dismutase 
(SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GSH-Px), the contents of malondialdehyde 
(MDA), glutathione (GSH) and nitric oxide (NO) in serum and various tissues (gill, brain, head 
kidney, middle kidney hepatopancreas and spleen ) , the activities of glutamic-oxaloacetic 
transaminase (GOT) and glutamic-pyruvic transaminase (GPT) in hepatopancreas and serum, and 


the contents of complement 3 (C3) , albumin (ALB) and immune globulin M (IgM) in serum 


*Corresponding author, professor, E-mail: baidongqing@tjau.edu.cn (责任 编辑 ERA) 
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were analyzed. After the feeding trial, the cumulative mortality and immune protective rate were 
calculated during 7 days after the challenge with injected Aeromonas hydrophila. The results 
showed that adding 0.16% to 0.32% Caulis spatholobi ethanol extract significantly improved the 
activities of SOD, CAT, GSH-Px and GSH content in different tissues and serum (P<0.05), 
significantly increased the contents of C3 and ALB in serum (P<0.05), and significantly reduced 
the content of MDA in different tissues and serum of Pelteobagrus fulvidraco (P<0.05). The 
activities of GOT and GPT in hepatopancreas were increased firstly and then decreased with the 
addition of Caulis spatholobi alcohol extract increasing, but showed an opposite trend in serum. 
However, the IgM content in serum had no significant difference among groups (P>0.05). The 
content of NO in hepatopancreas, serum and head kidney was raised firstly and then decreased 
with the addition of Caulis spatholobi alcohol extract increasing. In contrast, with the addition of 
Caulis spatholobi alcohol extract increasing, the content of NO was decreased firstly and then 
raised, and it in spleen and middle kidney had no significant change (P<0.05). In challenge test, 
adding 0.16% to 0.32% Caulis spatholobi ethanol extract significantly reduced the cumulative 
mortality rate (P<0.05), and effectively improved the immune protective rate. In summary, 
comprehensive antioxidant ability, non-specific immunity and disease resistance, the appropriate 
addition of Caulis spatholobi ethanol extract in diets for Pelteobagrus fulvidraco is 0.16% to 
0.32%. 

Key words: Pelteobagrus fulvidrac; Caulis spatholobi ethanol extract; antioxidant ability; 


non-specific immunity; disease resistance 
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